f . 



® REPUBLIQUE FRANQAISE ® N° de publication : 



2 863 696 



(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 



INSTITUT NATIONAL 

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE fa . HQ 1 A£tA(\ 
(21)N°d'enregistrement national: UO I404U 

PARIS 



£1) Int CI 7 : F 28 C 3A>4, B 01 F 5/1 0, 15/02, G 21 C 15/00 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date de depot : 12.12.03. 
@)prlorlte: 



43) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 17.06.05 Bulletin 05/24. 

(56) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche prellminalre : Se reporter A la fin du 
present fascicule 

@) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



(jj) Demandeur(s) : FRAMATOME ANP Soci&6 par 
actions simplifite— FR. 



(§) Inventeur(s) : DAGARD PHILIPPE. 



@)ntulaire(s): 



(§) Mandataire(s) : CABINET LAVOIX. 



(O 

o> 
to 

CO 
CD 
CO 

CM 

DC 
LL 



@) DISPOSITIF DE MELANGE DE DEUX FLUIDES A DES TEMPERATURES DIFFERENTES ET UTILISATION 
DANS UN CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT D'UN REACTEUR NUCLEAIRE. 



Le dispositif comporte une enveloppe tubulaire (2) 

(8 

cfarrivSe d'un premier fluide et une paroi de protection (10) 



dans le prolongement axial d'une premiere conduite (8) 



de forme tubulaire fix6e dans une disposition sensiblement 
coaxiale a I'interieur de I'enveloppe tubulaire (2) s'gtendant 
au moins dans une zone de raccordement d'une seconde 
conduite (1 2) d'arriv6e transversale de second fluide. La pa- 
roi de protection (10) est traversee par des ouvertures (1 1 ) 
de passage de second fluide avec une faible perte de char- 
ge dans deux zones perforees (10a, 10b) s'6tendant axiaJe- 
ment de part et d'autre d'une zone centrale pleine (10c) en 
vis-a-vis de la zone de raccordement de la seconde condui- 
te (12). Au moins deux troncons (14a, 14b) d'un mSlangeur 
interne (14) constitues chacun par une plurality de plaquet- 
tes (15) entrecroiseesfaisant un angle aigu avec I'axe (4) de 
la paroi de protection (10) et de I'enveloppe tubulaire (2) 
sont places a I'interieur de la paroi de protection (1 0) de part 
et d'autre de la zone centrale pleine (10c). 
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L'invention conceme un dispositif de melange d'un premier et d'un 
second fluides a des temperatures differentes et I'utilisation du dispositif de 
melange dans un circuit de refroidissement d'un reacteur nucleaire et en 
particulier dans un circuit de refroidissement a I'arret (RRA) d'un reacteur 
5 nucleaire refroidi par de I'eau sous pression. 

Les reacteurs nucleates refroidis par de I'eau sous pression compor- 
tent un circuit de refroidissement, appele circuit RRA, qui est utilise pour re- 
aliser le refroidissement et la depressurisation de I'eau de refroidissement du 
circuit primaire du reacteur, a la suite d'un arret programme du reacteur nu- 
10 cleaire, par exemple pour rechargement en assemblages de combustible ou 
encore d'un arret necessite par un incident de fonctionnement 

Dans un premier temps, I'eau du circuit primaire est refroidie depuis la 
temperature de service dans le reacteur en fonctionnement (de I'ordre de 
315°C) et depressurisee, par passage dans les generateurs de vapeur dont 
15 on realise I'echappement de la vapeur. L'eau du circuit primaire est genera- 
lement refroidie jusqu'a une temperature de I'ordre de 180°C et depressuri- 
see jusqu'a une pression comprise entre 35 et 45 bars. 

Le refroidissement de I'eau du circuit primaire jusqu'aux conditions de 
refroidissement a I'arret est realise dans le circuit RRA qui comporte en par- 
20 ticulier des pompes et des echangeurs de chaleur alimentes en eau de re- 
froidissement sur un cdte primaire et du cote secondaire par de I'eau de re- 
frigeration. 

L'eau du circuit primaire est prelevee, generalement dans deux bran- 
ches chaudes de deux boucles du circuit primaire, pour etre refroidie et de- 
25 pressurisee dans le circuit RRA avant d'etre reintroduite dans deux bran- 
ches froides de boucles du circuit primaire. 

Dans certaines parties du circuit RRA et en particulier en aval des 
echangeurs de chaleur, on realise le melange d'eau primaire qui n'a pas en- 
core ete refroidie, avec de I'eau refroidie dans les echangeurs de chaleur. 
30 Une partie de l'eau primaire refroidie dans les echangeurs de chaleur est 
egalement reintroduite dans I'eau primaire a haute temperature provenant 
des branches chaudes de boucles du circuit primaire, en amont des echan- 
geurs de chaleur du circuit RRA. 
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Le melange d'eau primaire a haute temperature et d'eau refroidie est 
realise a I'interieur de raccords en T qui sont, d'une part, intercales sur la 
conduite d'eau primaire a haute temperature et, d'autre part, relies par une 
branche laterale, a la conduite d'eau refroidie. L'eau refroidie introduite dans 

5 le courant d'eau primaire a haute temperature produit des variations de tem- 
perature le long de la paroi interne de la conduite dans laquelle circule l'eau 
primaire. Ces variations de temperature induisent des contraintes qui peu- 
vent entratner des deteriorations de la paroi interne de la conduite par faTen- 
gage thermique. L'effet des contraintes induites dans la paroi interne de la 

10 tuyauterie est d'autant plus marque que le T de raccordement doit etre relie 
a la conduite par des soudures qui rendent la paroi interne plus sensible aux 
deteriorations par effet thermique ou par la corrosion. 

On a propose diverses mesures pour limiter ces deteriorations sous 
l'effet des contraintes et par exemple Parasage des soudures en aval du T 

15 de raccordement et un polissage des zones critiques pour eviter le develop- 
pement de fissures. En outre, un controle periodique doit etre prevu pour 
permettre de verifier I'efficacite des mesures prises. 

On a egalement utilise des dispositifs de protection interne de la paroi 
au niveau du T de raccordement comportant une paroi de protection tubu- 

20 laire fixee dans une disposition coaxiale a I'interieur de la branche principale 
du T, cette paroi de protection jouant le role d'une manchette thermique, se- 
lon une technique bien connue utilis6e dans le domaine de I'industrie nu- 
cleate. Pour pouvoir realiser le melange d'eau primaire a haute temperature 
et d'eau refroidie au niveau du T, la paroi de protection tubulaire doit etre 

25 perc6e de trous, au moins dans toute la zone de la paroi de protection situ6e 
dans la zone oti la branche laterale debouche dans la branche principale du 
T. Les trous traversants doivent §tre judicieusement dimensionnes pour 
permettre la creation d'un grand nombre de jets d'eau froide dans la veine 
d'eau primaire chaude en circulation dans la branche principale, ce qui faci- 

30 lite le melange de l'eau de refroidissement e haute temperature et a plus 
basse temperature, a I'interieur de la paroi de protection tubulaire. 

Dans le cas d'eau primaire dont la temperature maximale est de 
180°C et la pression maximale de I'ordre de 35 ou 45 bars, on realise les 
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tuyauteries du circuit RRA et le T de raccordement en acier inoxydable. 
Dans ce cas, meme en utilisant une paroi de protection a I'interieur du T de 
raccordement, I'ecart maximal admissible de la temperature des deux fluides 
dont on realise le melange doit etre inf6rieur a 80°C. En outre, I'utilisation 

5 d'une paroi de protection tubulaire perc6e presente deux inconvenients ma- 
jeure qui rendent cette solution inutilisable sur les T de raccordement et de 
melange d'eau primaire chaude et d'eau refroidie dans le circuit RRA. 

Tout d'abord, les debits d'eau a haute temperature et d'eau refroidie 
peuvent varier dans une tr§s large plage pendant le fonctionnement du cir- 

10 cuit RRA. Le debit total d'eau £ haute temperature et d'eau refroidie doit §tre 
maintenu a une valeur sensiblement constante de 1820 m 3 /h et le debit froid 
peut varier dans une trfcs large plage de I'ordre de 30 d 1700 m 3 /h. La pres- 
sion de fonctionnement au niveau du T peut etre, suivant les phases de 
fonctionnement, de I'ordre de 35 bars ou de 5 bars. Dans ces conditions de 

15 fonctionnement essentiellement variables, le T de raccordement comportant 
une paroi tubulaire de protection et de melange est totalement inefficace 
dans certaines phases du fonctionnement 

De plus, les pertes de charge dues au passage de Peau refroidie a 
travers les trous de la paroi de protection tubulaire sont trfes eievees, lorsque 

20 le debit d'eau refroidie est maximal. Ces pertes de charge r£duisent, de ma- 
niere tr£s sensible, les performances du circuit RRA. Un tel fonctionnement 
avec des performances reduites est inacceptable* dans la mesure ou le de- 
bit d'eau refroidie introduite dans la branche principale du T de raccorde- 
ment conditionne le temps de mise en arr§t d froid du reacteur nucleaire. 

25 II est done souhaitable de pouvoir disposer d'un moyen permettant de 

rfealiser le melange d'eau primaire d haute temperature et d'eau primaire 
refroidie, de manfere efficace, dans toutes les conditions de fonctionnement 
du circuit RRA, avec des pertes de charge reduites, meme dans le cas d'un 
fort debit d'eau refroidie et tout en assurant une protection de la paroi interne 

30 des conduites au niveau de la zone de melange. 

De maniere plus gen6rale, dans toute forme d'industrie, il peut etre 
incessant de disposer d'un meiangeur thermique a faibles pertes de charge 
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et pouvant effectuer ie melange de fluides a des temperatures differentes 
ayant des debits reiatifs variables. 

Le but de I'invention est done de proposer un dispositif de melange 
d'un premier et d'un second fluides a des temperatures differentes compor- 

5 tant une enveloppe tubulaire intercalee entre deux trongons d'une premiere 
conduite de circulation de premier fluide, dans une disposition sensiblement 
coaxiale, et raccordee a une seconde conduite d'amvee de second fluide 
ayant une direction transversale par rapport a la premiere conduite et une 
paroi de protection perc6e de forme tubulaire fixee dans une disposition 

10 sensiblement coaxiale a I'interieur de I'enveloppe tubulaire au moins dans 
une zone de raccordement de la seconde conduite d'amvee de second 
fluide, ce dispositif permettant de realiser ie melange de maniere efficace, 
avec des pertes de charge reduites, dans des conditions de fonctionnement 
variables en ce qui conceme la temperature et le debit du premier et du se- 

15 cond fluides, et avec une bonne protection thermique de la paroi interne de 
I'enveloppe tubulaire du dispositif de melange. 

Dans ce but, la paroi de protection est travers6e par des ouvertures 
de passage de second fluide avec une faible perte de charge dans une pre- 
miere zone perforee et dans une seconde zone perforee s'etendant axiale- 

20 ment de part et d'autre d'une zone pleine centrale de la paroi de protection 
disposee en vis-a-vis de la zone de raccordement de la seconde conduite, et 
au moins un premier et un second troncons de melangeur interne constitute 
chacun par une pluralite de plaquettes entrecroisees faisant un angle aigu 
avec I'axe de la paroi de protection et de I'enveloppe tubulaire sont places a 

25 I'interieur de la paroi de protection de part et d'autre de la zone pleine cen- 
trale dans la direction axiale, en vis-a-vis respectivement de la premiere et 
de la seconde zones perforees de la paroi de protection. 

Le dispositif de melange suivant I'invention peut presenter, de ma- 
niere isolee ou en combinaison, les caracteristiques suivantes : 

30 - j| comporte une plaque de fermeture, en forme de secteur annulaire 

ayant deux extremites circonferentielles delimitant entre elles une ouverture, 
engagee avec un jeu radial autour de la surface exteme de la paroi de pro- 
tection et fixee par I'intermediaire d'un bord peripherique externe sur la sur- 
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face interne de Penveloppe tubulaire en vis-&-vis de la zone pleine centrale 
de la paroi de protection, dans une disposition transversale a Pinterieur d'un 
espace annulaire entre Penveloppe tubulaire et la paroi de protection, Pou- 
verture de la plaque de fermeture s'etendant dans la direction circonferen- 
5 tielle suivant la zone de raccordement de la seconde conduite ; 

- I'enveloppe tubulaire comporte une partie principale ayant la forme 
d'un T comportant une tubulure de raccordement d la seconde conduite d'ar- 
riv6e de second fluide, un premier flasque de raccordement a un premier 
trongon de la premiere conduite de circulation de premier fluide et un second 

10 flasque de raccordement a un second trongon de la premiere conduite pour 
P6vacuation d'un melange du premier et du second fluides ; 

- la paroi de protection est soudee, d une premiere extremite, a Pun 
des flasques de Penveloppe tubulaire et engagee, a une seconde extremite, 
de mantere librement glissante dans la direction axiale, sur un support soli- 

15 daire du second flasque de Penveloppe tubulaire. 

Le dispositif suivant Pinvention peut etre utilise en particulier pour r6- 
aliser le melange d'eau de refroidissement primaire d'un reacteur nucleaire & 
eau sous pression avec de Peau refroidie, dans un circuit de refroidissement 
a Parret du r6acteur nucl§aire. 
20 Afin de bien faire comprendre Pinvention, on va maintenant dScrire, d 

titre d'exemple, en se r6f6rant aux figures, un mode de realisation d'un dis- 
positif de melange ou melangeur thermique suivant Pinvention qui peut 6tre 
utilis6 dans le circuit RRA d'un reacteur nucleaire d eau sous pression. 

La figure 1 est une vue en coupe axiale du dispositif de melange 
25 thermique sans melangeur interne. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale du dispositif de melange avec 
le melangeur thermique interne. 

La figure 3 est une vue en coupe transversale suivant 3-3 de la figure 

1. 

30 Sur les figures 1 et 2, on voit le dispositif de melange thermique desi- 

gn6 de mantere g6n6rale par le repere 1 qui comporte une enveloppe tubu- 
laire externe 2 ayant une forme genSrale cylindrique d'axe longitudinal 4 et 
une partie principale 2a constituant un T de raccordement comportant une 
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tuyauterie laterale 3 dont I'axe 4' est sensiblement perpendiculaire a I'axe 
general longitudinal 4 de l'enveloppe tubulaire 2. L'enveloppe tubulaire 2 et 
la tubulure de raccordement laterale 3 sont realisees en une seule piece. 
L'enveloppe tubulaire 2 peut presenter une section transversale circulaire ou 

5 de toute autre forme adaptee a la forme des moyens utilises pour le me- 
lange de fluides a I'interieur de I'enveloppe tubulaire. 

L'enveloppe tubulaire comporte, en plus de sa partie principale en T 
2a, un premier flasque 5 et un second flasque 6 de raccordement du dispo- 
sitif de melange 1, respectivement a un premier troncon 7 et a un second 

10 troncon 8 d'une conduite du circuit RRA, dans laquelle circule de I'eau du 
circuit primaire a haute temperature. On a represents la circulation d'eau 
primaire par les fleches 9 sur les figures. Le sens de circulation de I'eau pri- 
maire permettra de definir, par la suite, des positions relatives d'elements du 
dispositif de melange (amont ou aval). L'enveloppe tubulaire constituee par 

15 la partie en T 2a et les flasques 5 et 6 est intercalee entre les troncons de 
conduite 7 et 8, dans leur prolongement axial, de mantere que I'eau de re- 
froidissement primaire du reacteur nucteaire puisse circuler dans la direction 
axiale a I'interieur de l'enveloppe tubulaire 2. 

Comme il est visible en particulier sur la figure 1, a I'interieur de I'en- 

20 veloppe tubulaire 2 comportant le T de raccordement 2a et les flasques 5 et 
6, est fixee, dans une disposition coaxiale, une paroi de protection 10 de 
forme generate tubulaire ayant une section transversale analogue & la sec- 
tion de l'enveloppe tubulaire externe du dispositif de melange. Le T de rac- 
cordement 2a, les flasques 5 et 6 et la paroi de protection 10 sont assem- 

25 bles dans une disposition coaxiale, de la maniere qui sera decrite plus loin, 
de maniere a constituer un ensemble ayant pour axe longitudinal I'axe 4 du 
melangeur 1. La paroi de protection 10 de forme tubulaire comporte une pa- 
roi laterale traversee par des ouvertures 1 1 dans deux zones perforees 10a 
et 10b s'etendant sujvant la direction axiale de part et d'autre d'une zone 

30 centrale 10c situee en vis-a-vis de la tubulure de raccordement 3 et ne com- 
portant pas d'ouvertures. Les dimensions des ouvertures et leur densite sont 
telles que la paroi 10 ait une forte transparence dans les zones perforees, et 
en particulier dans la zone amont (situee le plus bas sur la figure 1), le rap- 
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port entre la surface des overtures et la surface residuelle de la parol etant 

d'au moins 40 %.. 

La parol de protection 10 ou double enveloppe est fixee par soudure, 
a I'une de ses extremites, a Tun des flasques 5, 6 et engagee, par sa se- 
conde extremite constituent une gorge d'engagement, Hbrement sur une par- 
tie de support et de maintien annulaire 6' fixee sur le second flasque 6. Les 
flasques 5 et 6 presented une extremite de raccordement a I'enveloppe tu- 
bulate 2 et une extremite de raccordement au troncon de canalisation cor- 
respondant 7, 8 de la canalisation du circuit RRA. L'extremit6 de raccorde- 
ment a I'enveloppe tubulaire 2 presente un diametre sensiblement superieur 
au diametre de la canalisation du circuit RRA, au niveau des troncons de 

raccordement 7 et 8. 

La parol de protection 10 presente un diametre interieur superieur au 
diametre interieur de la canalisation du circuit RRA, de maniere a eviter 
15 toute perte de charge due a un retrecissement de la section de passage de 
I'eau de refroidissement du reacteur. 

La tubulure de raccordement lateral 3 de la partie en T 2a de I'enve- 
loppe tubulaire 2 est raccordee, sur le circuit RRA, a une conduite 12 d'arri- 
vee d'eau refroidie dans la direction indiquee par la fleche 9' parallele a I'axe 
20 transversal 4' de la tubulure de raccordement 3. 

Une grille de filtration 13 est fixee a I'interieur de I'enveloppe tubulaire 
2, sulvant toute la section de la double enveloppe 10, a une extremite de 
sortie du dispositif de melange (dans le sens de la circulation de I'eau de 
refroidissement figure par les fleches 9). La grille de filtration 13 permet d'ar- 
25 rater les corps migrants eventuels provenant du melangeur qui pourraient 
etre entraTnes par I'eau de refroidissement melangee avec I'eau de refrigera- 
tion au niveau du dispositif de melange 3. On evite ainsi d'entrainer dans le 
circuit primaire des corps migrants susceptibles de se coincer entre les 
crayons des assemblages de combustible du reacteur nucleaire. 
30 Comme il est visible sur la figure 2, a I'interieur de la parol de protec- 

tion 10. sont disposes, de part et d'autre de la zone centrale pleine 10c, un 
premier troncon (amont) 14a et un second troncon (aval) 14b de melangeur 
interne 14 s'etendant a I'interieur de la parol tubulaire 10, dans la direction 
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de I'axe 4, respectivement suivant la premiere et suivant la seconde zones 
performs 14a, 14b. La longueur axiale de la zone pleine centrale 10c de la 
parol de protection 10 et la distance axiale entre les extr§mites aval du pre- 
mier trongon de melangeur 14a et amont du second trongon de melangeur 
5 interne 14b sont faibles par rapport a la longueur totale du dispositif de me- 
lange. Chacun des trongons 14a et 14b du melangeur interne 14 est consti- 
tu6 par des plaquettes metalliques 15 entrecroisees et assemblies entre 
elles. Les plaquettes 15 de chacun des trongons du melangeur interne 14 
comportent un premier ensemble de plaquettes qui peuvent etre parallels 

10 entre elles et un second ensemble de plaquettes faisant un certain angle 
avec les premieres plaquettes. 

Du trongon amont 14a du melangeur interne au trongon aval 14b, les 
plaquettes sont toumees de 90° autour de leur axe longitudinal. De maniere 
generate, les plaquettes sont inclinees d'un angle aigu par rapport a Paxe 

15 longitudinal 4 du melangeur et par exemple font toutes un angle de 45° avec 
I'axe longitudinal 4. 

Comme il est visible sur la figure 3 et sur la figure 2, une plaque de 
fermeture 17 en forme de secteur annulaire plat est plac6e dans une dispo- 
sition transversale perpendiculaire d I'axe 4 dans Pespace annulaire manage 

20 entre Penveloppe tubulaire 2 et la paroi de protection 10. La paroi 17 deli- 
mite, entre ses deux extr6mit6s circonf6rentielles, une ouverture s'etendant 
circonferentiellement suivant une zone de Pespace annulaire dans laquelle 
d6bouche la tubulure de raccordement 3. La paroi 17 est fix6e par soudure 
suivant son bord peripherique externe sur la surface interne de Penveloppe 

25 tubulaire 2 et pr£sente un bord peripherique interne menageant, avec la pa- 
rol de protection 10, un faible jeu radial (moins d'un mm par exemple). La 
plaque de fermeture 17 est fixee sur la surface interne de Penveloppe tubu- 
laire 2, en vis-avis de la zone centrale pleine 10c de la paroi de protection 
10, dans une partie de I'espace annulaire dans laquelle d6bouche la tubu- 

30 lure de raccordement 3. Le diam6tre interieur de la paroi 17 en forme de 
secteur annulaire est tr&s l&g&rement sup6rieur au diamfetre ext&rieur de la 
paroi de protection 10, de manidre d preserver le jeu radial n6cessaire pour 
assurer le montage du dispositif. 
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Lorsque de Peau refroidie est introduite lateralement par la tubulure 
de raccordement 3 reliee a la conduite 12 du circuit RRA, a Rnterieur de 
I'enveloppe tubulaire 2 du melangeur, au moins une partie du courant d'eau 
refroidie rencontre la zone pleine centrale 10c de la paroi de protection 10 
5 et, de ce fait, le courant d'eau refroidie prend une direction sensiblement 
axiale vers I'amont et vers I'aval pour constituer, respectivement, un premier 
courant 18a pouvant s'ecouler dans toute la section de I'espace annulaire 
entre I'enveloppe tubulaire 2 et la paroi de protection 10 (dirige lateralement 
et vers le bas sur la figure 2) et un second courant 18b pouvant s'ecouler 
l0 uniquement a travers I'ouverture de la plaque de fermeture 17 (dirige vers le 
haut sur la figure 2). Le premier courant 18a dont la section de circulation 
n'est pas reduite a un debit beaucoup plus grand que le second courant. Cet 
effet est encore accru par I'effet de la gravite dans le cas d'un dispositif dont 
I'enveloppe 2 est placee verticalement et reliee aux conduites amont 8 et 
15 aval 7, comme represente sur les figures 1 et 2. 

Le courant principal 18a traverse la paroi de protection 10 dans la 
premiere zone perforee 10a comportant un premier ensemble d'ouvertures 
1 1 et renfermant le premier troncon de melange 1 4a. 

Le courant secondaire 18b traverse la paroi de protection dans la se- 
conde zone perforee 10b comportant un second ensemble d'ouvertures 11 
et renfermant le second troncon de melange 14b. 

L'eau de refroidissement a haute temperature du reacteur nucleate 
circulant dans la direction des fleches 9 a I'interieur de la paroi de protection 
10 dans le prolongement axial des troncons de conduite RRA 7 et 8 est de- 
25 viee par les plaquettes 15 jouant le r6le de chicanes sur la circulation de 
l'eau de refroidissement a haute temperature. La paroi interne de I'enve- 
loppe tubulaire 2 du melangeur n'est pas en contact direct avec la circulation 
d'eau de refroidissement a haute temperature qui est canalisee a I'interieur 

de la paroi de protection 10. 
30 L'eau refroidie traversant la paroi de protection 10 dans la premiere 

zone perforee 10a se melange a l'eau de refroidissement primaire du reac- 
teur a haute temperature dans le troncon de melange 14a qui favorise une 
bonne qualite de melange. L'eau de refroidissement melangee a l'eau refroi- 
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die du courant 18a penetre dans le second troncon 14b du melangeur et se 
melange avec I'eau refroidie du courant 18b traversant la paroi de protection 
dans la seconde zone perforee 10b. Les trongons de melange 14a et 14b, 
du fait de I'effet de chicanes des plaquettes 15, produisent un tres bon me- 

5 lange de I'eau de refroidissement du reacteur a haute temperature et de 
I'eau refroidie. Du fait que la distance axiale entre la sortie (extremite aval) 
du premier troncon de melangeur 14a et I'entree (extremite amont) du se- 
cond troncon de melangeur est reduite, le courant provenant du premier 
troncon de melangeur 14a et entrant dans le second troncon de melangeur 

10 14b est fortement agite, ce qui favorise I'effet de melange dans le second 
troncon de melangeur 14b. 

L'eau refroidie subit une tres faible perte de charge a la traversee de 
la paroi de protection 10 qui presente une forte transparence et des ouvertu- 
res de grandes dimensions dans les zones perforees 10a et 10b et le me- 

15 lange entre I'eau refroidie et I'eau primaire du reacteur nucleaire & haute 
temperature est rendu tres efficace par les troncons 14a et 14b du melan- 
geur interne 14 a plaquettes entrecroisees 15. Les ouvertures 11 de la paroi 
de protection 10 ont une taille et une repartition telles qu'elles n'assurent 
aucun effet de melange entre les fluides et uniquement un passage d'eau 

20 refroidie, pratiquement sans perte de charge pour toute valeur du debit d'eau 
refroidie, la paroi de protection 10 procurant uniquement un effet de protec- 
tion thermique de la paroi interne de I'enveloppe tubulaire 2 du melangeur. 

La plaque de fermeture 17 de I'espace annulaire entre I'enveloppe 
tubulaire 2 et la paroi de protection 10 assure, en plus de son effet de limita- 

25 tion du courant d'eau refroidie 18b, un effet de limitation ou de suppression 
de recirculations d'eau a haute temperature pouvant traverser la paroi de 
protection par les ouvertures 11 des zones perforees 10a et 10b. En particu- 
lier, I'eau a haute temperature parvenant dans la partie d'entree (amont) de 
la paroi de protection 10 peut traverser la paroi de protection 10 par les ou- 

30 vertures 11 de la zone perforee 10a pour circuler vers I'aval dans I'espace 
annulaire. Cette eau circulant vers I'aval est arretee par ia plaque de ferme- 
ture 17. L'eau penetrant dans la partie aval de la paroi de protection 10 ren- 
fermant le second troncon de melange 14b, apres melange dans le premier 
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trongon de melange 14a. peut traverser la paroi de protection par les over- 
tures 11 de la zone perforee 14b. Cette eau ne peut circuler dans I'espace 
annulalre, ni vers I'amont du fait de la presence de la plaque de fermeture 17 
ni vers I'aval du fait que I'espace annulaire est ferme. 
5 Les recirculations d'eau traversant la paroi de protection 10 sont done 

impossibles ou tres limitees du fait de la presence de la plaque de fermeture 
17 ; dans la zone de I'ouverture de la plaque de fermeture 17 le courant 
d'eau refroidie s'oppose aux courants de recirculation. 

Le montage du dispositif de melange 1 represents sur la figure 2 peut 
10 etre realise par les operations suivantes : 

Tout d'abord, on realise le soudage de la grille de filtration 13 a I'inte- 
rieur du flasque 5 sur une partie de raccordement interne coaxial de I'enve- 
loppe 10 et le soudage de la plaque de fermeture 17 par son bord peripheri- 
que externe sur la surface interne de I'enveloppe tubulaire 2 dans sa partie 
principale en T 2a. On approvisionne un ensemble constitue par I'enveloppe 
de protection 10 dans laquelle sont monies et fixes les troncons du melan- 
geur interne 14 et on fixe par une soudure 16 1'ensemble comportant la paroi 
de protection 10 et le melangeur interne 14 sur le flasque superieur 5, dans 
une disposition coaxiale. On realise I'engagement de la partie principale 2a 
en forme de T de I'enveloppe tubulaire 2 dans laquelle est fixee la plaque de 
fermeture 17 sur I'ensemble comportant I'enveloppe de protection 10 grace 
au jeu radial entre le bord interne de la plaque de fermeture 17 et la surface 

externe de la paroi 10. 

On realise alors le soudage d'une premiere extremite axiale de la par- 
tie principale 2a de I'enveloppe tubulaire 2 sur une partie d'extremite du flas- 
que 5 suivant sa peripheric externe. 

Enfin, on engage la partie inferieure de I'enveloppe de protection 10 
sur la piece de support 6' du flasque 6 et on soude le flasque 6 sur la se- 
conde extremite axiale de la partie principale 2a en forme de T du dispositif 
de melange. La partie inferieure de la paroi de protection 10 presente une 
section en U permettant son engagement de maniere librement glissante sur 
la piece de support 6' ; le montage glissant favorise un deplacement axial 
relatrf de la paroi de protection 10 par rapport a I'enveloppe tubulaire sous 



20 



25 



30 



2863696 



10 



15 



20 



12 

I'effet de dilatations differentielles. Le dispositif de melange 1 assemble peut 
alors etre raccorde par soudage aux troncons 7, 8 et 12 du circuit RRA pour 
§tre mis en fonctionnement. 

invention ne se limite pas aux modes de realisation qui ont ete de- 

crits. 

C'est ainsi que I'enveloppe tubulaire 2 du melangeur et la pare, de 
protection 10 peuvent presenter toute forme, en section transversale autre 
qu'une forme circulate, cette section pouvant etre, par exemple, ovale. 

oblongue ou carree. 

Les ouvertures 1 1 traversant la paroi de protection 10 dans les zones 
perforees 10a et 10b peuvent avoir toute forme, taille et repartition, a partir 
du moment ou elles assurent le passage de I'eau refroidie sans perte de 
charge notable. 

Chacun des troncons du melangeur interne 14 peut etre constitue de 
plusieurs parties ou cartouches successives dans la direction longitudinale 
ou adjacentes dans des sections transversales de la paroi de protection 10 
du dispositif de melange. 

^invention s'applique de maniere generate au melange de fiuides 
ayant des temperatures diff6rentes dans toute Industrie. 

invention connatt des applications particulierement interessantes 
dans le cas des circuits de refroidissement des reacteurs nucl§aires. en par- 
ticulier dans le cas du circuit RRA. 
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RFVFN1DICATI0NS 
1.- Dispositif de melange d'un premier et d'un second fluides a des 
temperatures differentes comportant une enveloppe tubulaire (2) intercalee 
entre deux troncons (7, 8) d'une premiere conduite de circulation de premier 
fluide, dans une disposition sensiblement coaxiale, et raccordee a une se- 
conde conduite (12) d'arrivee de second fluide ayant une direction transver- 
sale par rapport a la premiere conduite (7, 8) et une paroi de protection (10) 
percee, de forme tubulaire, fixee dans une disposition sensiblement coaxiale 
a I'interieur de I'enveloppe tubulaire (2) au moins dans une zone de raccor- 
dement de la seconde conduite (12) d'arrivee de second fluide, caracterise 
par le fait que la paroi de protection est traversee par des ouvertures de pas- 
sage (11) de second fluide avec une faible perte de charge dans une 
premiere zone perforee (10a) et dans une seconde zone perforee (10b) 
s'etendant axialement de part et d'autre d'une zone pleine centrale (10c) de 
la paroi de protection (10) disposee en vis-a-vis de la zone de raccordement 
de la seconde conduite (12), et qu'au moins un premier et un second tron- 
cons (14a, 14b) de melangeur interne (14) constitues chacun par une plurali- 
te de plaquettes (15) entrecroisees faisant un angle aigu avec I'axe (4) de la 
paroi de protection (10) et de I'enveloppe tubulaire (2) sont places a I'inte- 
rieur de la paroi de protection (10) de part et d'autre de la zone pleine cen- 
trale (10c) dans la direction axiale (4), en vis-a-vis respectivement de la 
premiere et de la seconde zones perforees (10a, 10b) de la paroi de protec- 
tion (10). 

2.- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il com- 
porte une plaque de fermeture (17), en forme de secteur annulaire ayant 
deux extremites circonferentielles delimitant entre elles une ouverture, en- 
gagee avec un jeu radial autour de la surface externe de la paroi de protec- 
tion (10) et fixee par I'intermediaire d'un bord peripherique externe sur la sur- 
face interne de I'enveloppe tubulaire (2) en vis-a-vis de la zone pleine cen- 
trale (10c) de la paroi de protection (10), dans une disposition transversale a 
I'interieur d'un espace annulaire entre I'enveloppe tubulaire (2) et la paroi de 
protection (10), I'ouverture de la plaque de fermeture (17) s'etendant dans la 
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direction circonferentielle dans la zone de raccordement de ia seconde 
conduite (12). 

3. - Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1 et 2, ca- 
racterise par le fait que I'enveloppe tubulaire comporte une partie principale 

5 (2a) ayant la forme d'un T comportant une tubulure (3) de raccordement a la 
seconde conduite (12) d'arrivee de second fluide, un premier flasque (6) de 
raccordement a un premier troncon (8) de la premiere conduite de circula- 
tion de premier fluide et un second flasque (5) de raccordement a un second 
troncon (7) de la premiere conduite pour I'evacuation d'un melange du pre- 

10 mier et du second fluides. 

4. - Dispositif suivant la revendication 3, caracterise par le fait que la 
paroi de protection (10) est soudee, a une premiere extremite, a I'un des 
flasques (5, 6) de I'enveloppe tubulaire (2) et engagee, a une seconde ex- 
tremite, de maniere librement glissante dans la direction axiale (4), sur un 

15 support (6') solidaire du second flasque (6) de I'enveloppe tubulaire (2). 

5. - Utilisation d'un dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4 pour realiser le melange d'eau de refroidissement primaire d'un 
reacteur nucleaire a eau sous pression avec de I'eau refroidie, dans un cir- 
cuit de refroidissement a I'arret du reacteur nucleaire. 
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